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 در شیر خام  1M گی اف توکسییمروری بر میزان آلوده
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 چكیده 
شدن مواد غذایی در  یعمده هایگی میکروبی یکی از عاملآلوده سد   شود که یکیشمرده می سوم جهانفا

های فراوردههای مهم کنندهها آلودهقارج زیرا ،توان نام بردگی قارچی را میهای میکروبی آلودهگیاز این آلوده

ضیاع اقتصادی  شیری بوده که باعث ایجاد تغییرات مهم در محصولات لبنی از قبیل: تغییرات در طعم، بوی و 

ـــودمی ـــین. ش ـــپرژیلوس فالووس و بوده که انواع اها ارچهای ثانویه قتابولیتها میاف توکس ـــپرژیلوس اس س

های شناخته شده در انسان و حیوان هستند. بیم از حدود ترین مایکوتوکسینپارازیتیکوس به عنوان خطرناک

ترین اصــلی 2AFM 1AFM و ،1AFB  ،2AFB ،1AFG ،2AFG نوع ۴ها شــناخته شــده که نوع اف توکســین ۲۰

 باشد. زایی آن میشکل سرطانزایی آن نقم بیماری

 زاییبیماری؛ زاییسرطان؛ گیآلوده ضیاع اقتصادی؛ ؛کلیدی: اف توکسیناصط حات

 

Review: Study of Aflatoxin M1 contamination level In Raw Milk  

Jr. Teaching Asstt. Dr. Zahra Mohammedi  

Abstract 

Microbial contamination is one of causes of food spoilage in galaxy. Fungi are common 

contaminants of dairy products they are capable to spoil dairy products, Such as off-odor, 

off- flavor and significant food waste and economic losses. Aflatoxins are secondary 

metabolites of fungi, particularly Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus, that 

known to be the most dangerous mycotoxin. Among the more than 20 types of aflatoxin 

identified, four types of AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, and two AFM1 and AFM2 have been 

identified as major contributors to pathogenicity in animals and livestock products, 

respectively. The carcinogenic role of these toxins recognized in liver target tissue. 

Keywords: Aflatoxins; Economic loses; Contamination; Carcinogen; Pathogenicity  
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 مقدمه
ها حیوانات بالای انسانهای هستند که توسط قارچ تولید شده و اثر سمیتابولیتها میمایکوتوکسین

سینها دارند. دو مایکروارگانیزم شده اند که حدود ر حدود هزار نوع از مایکوتوک شناخته   ۴۰تا  ۳۰ها 

ـــمی می ـــیننوع آن س ـــد. از میان مایکوتوکس ـــینباش ها به خاطر اثرات تیراتوژنیک و ها، اف توکس

سیروز جگر مؤثراند. کارسینوژنیک اهمی شتری دارند و در ایجاد سرطان جگر، هپاتیت مزمن و  ت بی

دارانی که خوراک باشد که در شیر پستانمی 1Bدروکسی اف توکسین یها-۴مشتقاتات  از 1Mاف توکسین

سین آلوده به  صرف می 1Bاف توک ست .شودکنند، دفع میرا م صول ا تواند که می شیر از جمله مح

عواملی که در تولید  کننده نمایید.مصيي  توســط این ســم آلوده گردیده و خطرات جدی را متوجه 

گی مواد آلوده.(۱۹) ذکر کردو بیولوژیکی  ییها مؤثر اند از جمله عوامل فیزیکی، کیمیاینمایکوتوکس

درصـــد از  ۲۵و حدود تلقی شـــده هان جی مهم در سراسر های مختلف مســـالهغذایی توســـط قارچ

 .(8) گیرندها قرار میگی به مایکوتوکسینمحصولات زراعتی در سرتاسر جهان در معرض آلوده

 فلاتوکسین انواع ا

در مقابل نور ماورای  2O12H17C و با فورمول ۳۱۲با وزن مالیکول  1B ف توکســین ا1B اف توکســین . ۱

 ۲۶۹-۲۶۸رنگی است و در حرارت های کریستالی بیبنفم، فلورسنس. این اف توکسین به شکل بلور

 .(21)شود ذوب آن است، تجزیه می یگراد که نقطهسانتیدرجه

که در اشــعه ماورای  7O12H17C و با فورمول ۳۲۸با وزن مالیکول  1G اف توکســین 1G ســیناف توک. ۲

احتمالا  به  1G دهد که فلورسنس سبز اف توکسینفلورسنس سبز است. شواهد اخیر نشان می و بنفم

فلورسنس  1G را جدا نمود. در واقع اف توکسین خالصتوان آنرنگی است که می دلیل ناخالصی زرد

 (.۱۴) باشدسانتی گراد میدرجه ۲۴۴-۲۴۶دهد. نقطه ذوب این اف توکسین بی از خود نشان میآ 

ایجاد  1B تابولیتی است که در اثر دمتی سیون اف توکسینمی )1P )Furanocoumarinاف توکسین  -۳

 http://www.chemspider.com/) را دریافتتوان آنشــود. در ادرار حیواناتی چون میمون میمی

.html4588589Structure.-Chemical)  

ـــین .۴ ـــین 1B اگر اف توکس ـــیلههای دیگر در جیرهبه تنهایی یا همراه با اف توکس ی ی حیوان به وس

سین شود، به توک ساج آن های دیگری در ترشحاتحیوانات خورده  شود که دو تا از ها تبدیل میو ان

شیر یا اصط حا  ها که در شیر حیوانات مشخص گردیده است تحت عنوان توکسیناین توکسین های 

ــین ــوند،نامیده می 2M و 1M هایاف توکس ــت Milk از کلمه M ش ــاء گرفته اس ــیر منش  .به معنای ش
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است و  1B هایدروکسی اف توکسین ۴رتیب مشتقاتات از نظر ساختمانی به ت 2M و 1M هایاف توکسین

سین صیت فلورسنس اف توک سین  2M 3و 1M هایخا شتر از اف توک صیت  1B به ترتیب بی ست و خا ا

که اســـت، این توکســـین بعد از این 1B زایی و ســـمیت آن مشـــابه اف توکســـینزایی، جهمسرطان

مســتقیما  به حیوان تزریق گردد، در ادرار، مدفوع، ی حیوان خورده شــود یا به وســیله 1B اف توکســین

 عض ت جگر و گرده قابل تشخیص و شناسایی است. 

سین سین  1Mاف توک ساختمانی زیادی با اف توک سط، درجه 2G و 1B شباهت  برای  pH دارد. حد او

ــین ــیی نظیر موش، در جگر موجودات زنده 1M به 1B تبدیل اف توکس غ و نجاب، میمون، گاو، مر س

ــیســتم انزایمی ــان در س ــی از نوع حیوانات از نظر  ۹/۸حدود  NADPH انس اســت. البته جگر بعض

و تأثیر آن در ممانعت از  1M تر باشند. سمیت حاد اف توکسینممکن است فعال 1M به 1B اف توکسین

سنتز پروتئین RNA کودبرداری سینها درست به اندازهو  ست ولی تأثیر آن  1B ی اف توک  DNA برا

 باشد. می 1B تر از اف توکسینکم

سینقدرت سرطان سینقدرت سرطان 1M زایی اف توک ست  1B زایی اف توک زایی آن قدرت جهم وا

کند و ریزاسیون را تحمل میدرجه حرارت پاستو  1M باشد. اف توکسینمی 1B زایی اف توکسینجهم

شیربررسی شده با  صطور طبهایی که بههای انجام  سینیعی و م شده بودند  1M نوعی با اف توک آلوده 

سین سین 1M مقاومت اف توک ساعت ۲را به مدت  ۶۴رارت ـــــدرجه ح 1M را ثابت کرده اند. اف توک

آن  اختمانیـرارت ثبات سـه حـزایم درجـکند ولی افه خود را حفظ میـالت اولیـرده و حـتحمل ک

 د. ـدهم میـرا کاه

توانند پایداری روند، نمیهای لبنی به کار میی انواع فرآوردهرتی که برای تهیههای مختلف حرافرایند

در طی  1M چنین مشخص شده است که پایداری اف توکسیندهند و همرا کاهم می 1Mاف توکسین

وعی گی طبیعی و مصـــنگی محصـــول بســـتگی ندارد و در شـــیر با آلودهفرایند حرارتی به نوع آلوده

 بســیار پایدار اســت. ۵بین  pH در 1M اف توکســین. ســانی داشــته اســترارت یکمقاومت به ح

رسد که محیط بات کرده است، به نظر میـــتفاوت این نظر را اثـــی مهاPH  تلف درـــایشات مخـــآزم

ادر ـیک نیز قونـهای بالای آمد. غلظتـته باشـقدرت نداش 1M  توکسینـی افزیهـیدی برای تجـاس

را  1M ینـــ توکســـگی به افودهـــتر پنیر که آلطوو خارجیـــراحتی در س را به 1Mکسین  تو ـــاست اف

 (.۳) دارند تخریب کند

تانول جایگزین شده است یاست که در حلقه سیکلوپنتان آن ا 1B همان اف توکسین 3B اف توکسین .۵

  .(3)دی فوروکومارین است  -۷متوکسی،  -۶در واقع ، و بنابراین
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سیناف تو  .۶ سین  Roک سیکول   Lیا اف توک شد که مییا آف توک سمای ای را در پ  تغییرات عمدهبا

 .(۱۶) زایی داردشود و خاصیت سرطانموش صحرایی موجب می

شکل فعال یا ماده  در واقع امروزه بر این اعتقاد هستند که این اف توکسین oxide-3, 2-1B اف توکسین -۷

ــــســ ــــزایی نهرطانـ ــــاســت. قابلیت پیوند که این ترکی 1B از اف توکســینایی حاصــل ـ ب با مکرو ـ

ــــمالی صلی ها انجام میینیو پروت RNA, DNAهایی نظیرکولـ سمومیتدهد علت ا زایی طانسر و  م

 (.۱۶) شناخته شده است 1B اف توکسین

 : مشخصات انواع اف توکسین۱ جدول

 قطه ذوبن وزن مالیکولی فورمول مالیکولی افلاتوکسین      
 گراد()درجه سانتی

1B 6O12H17C 312 268-269 

2B 6O14H17C 314 286-289 

1G 7O12H17C 328 244-246 

2G 7O14H17C 330 237-240 

1M 7O12H17C 328 299 

2M 7O14H17C 330 293 

a2B 7O14H17C 330 240 

a2G 8O12H17C 346 190 

0R 6O16H17C 314 230-234 

3B 6O14H17C 302 233-234 

)https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov( 

 

 : تأثیرات جانبی سم اف توکسین بالای بدن انسان۲ جدول

 افلاتوکسین نوع قارچ ثیرات جانبی سم بالای بدن انسانأ ت

Hepatotoxic, genotoxic, 

carcinogenic, 

immunomodulation 

A. flavus, A. parasiticus, 

A. nomius, A. bombycis 
B1 

Carcinogenicity 
A. flavus, A. parasiticus, 

A. nomius, A. bombycis 
B2 

Carcinogenicity 
A. parasiticus,  

A. nomius, 
G1 

Carcinogenicity 
A. parasiticus,  

A. bombycis 
G2 

Mutagenic, carcinogenicity Rhizopus spp R0 

)https://www.intechopen.com/books/aflatoxins( 
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 حیوان  غذایی حیوان به شیر یانتقال افلاتوکسین از جیره

 غذایی حیوان یگی جیرهغذایی حیوان نشـان داده اسـت كـه آلوده یتحقیقات مختلف بر روی جیره

ـبب تولید ابه قارچ و خصوصا  نوع  ـپرژیلوس س ـیر و محصولات لبنی  ف توكسین و انتقالاس آن به ش

ــــهمی ــــه در تهیـ صولات زراعتی كـ سیاری از مح ستفاده می یشود. ب ، شوندجیره غذایی حیوان ا

ـــیب در غ ت مانند جو، گندم، برنج  (.10های آن دارند)تابولیتپذیری زیادتر مقابل قارچ و میآس

رآوری محصول، حمل و نقل و ذخیره ها بـــه آســـانی در حـــین برداشت و فوغیره قارچوسویا، پنبـــه 

سین می سبب و رشد نموده صرف جیرهردندگتولید اف توك سین ی. م  2B و 1B هایآلوده به آف توك

 2M و 1M هایف توكسیناشــدن ایــن سموم و تبدیل به دروكســیلهیها های شیری ســببتوسط گاو

ـه در شیر قابل ردیابی میمی دست آمده های لبنی بهكن است در فرآوردهمم و (۴، ۱۱) باشندشـود ك

ستفاده كرده اند شود، از حیوانات كه از غذای آلوده ا ه زمانی كه حیوانات مواد خوراكی كه آلود .پیدا 

شد میمی  1AfBبه  سموم در اثر میبا شده و  1AfMشکل تابولیزم بهخورند، این  ها شیر آن ردتبدیل 

 باشد. می  1AfMبه  1AfB نها راه برای تبدیل. و این ت(۶، ۵) شودوارد می

به بدن حیوان در شیر تشخیص داده شود  1AfBساعت بعد از ورود  ۱۲-۲۴تواند می 1M اف  توکسین

غلظت ، خاتمه یافت 1Bکه جذب اف توکســین وقتی .و بعد از چند روز به ســطح بالایی خواهد رســید

سین  شیر بعد از  1Mاف توک س ۷۲در  شخیص کاهم میساعت به  (. در مقابل ۹) یابدطح غیر قابل ت

ــیون، اتوك و و دیگر روش ــتریلیزاس ــتوریزه كردن، اس های حرارتی مقاوم تغیرات حرارتی از قبیل پاس

 (. ۸، ۷) بوده و تأثیری در كاهم سم نخواهد داشت

ستان، خزان و زمستان بیشتر از سایر فصل گی شیر خام در فصلمیزان آلوده باشد، به سال می هایتاب

انبار شـــده و عدم رعایت شرایط  چنین اســـتفاده از علوفهرس بودن علوفه و همعلت عدم در دســـت

 هایارچچنین وجود رطوبت و حرارت لازم برای رشــد قهم باشــد.ها مینگهداری مناســب در انبار

سپرژیلوس در فصل ستان از علل بالاتر بودنا سبت به گمیزان آلوده های خزان و تاب ی به آف توكسین ن

  .(۱۸) باشدسال می های دیگرفصل

ـبی  درصد ۸۵ گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی ۲۷حرارت هوا که ها در چه قارچچنان ـرایط مناسـ شـ

حیوان در شرایط نامناسـب محیطی نگهداری علوفه. نمایدرا جهــت رشــد آســپرژیلوس فــراهم می

در خــوراك حیوان و انتقــال آن  1Bف توكســین الوس و متعاقـب آن ایجـادسـپرژیاسبب رشد قارج 

ــه شــكل آف توكسین  توانند به شود. آسپرژیلوس ف ووس و پارازیتیكوس میبه شیر حیوان می 1Mب

ـا  ۱۳های كـه هراحتی در علوف ـت محیطـی۱۸ت ـز در رطوب ـت دارد و نی ـا  ۵۰درصد رطوب  درصد ۶۰ت
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 pHهای دیگری مانند رشد نمایند و سم تولید كنند. عـــ وه بـــر رطوبت و حرارت، پارامتر به راحتی

 ها نقـم دارنـد. خوراك و تخریب میكانیكی آن نیز در رشد قارچ

های گینانوگرام در گرام را برای آلوده ۲۰آمریکا انجمن غذا و دارو یک حد کلی یدر ایالات متحده

در لیتر  نانوگرام ۵۰-۵۰۰میکروگرام در کیلوگرام یا ۵/۰حیوان و  مصيي  های مورد اف توکســین در غذا

 (. ۱۷) اف توکسین در شیر را به عنوان حد مجاز مصرف بیان کرده است

ـــین آلوده جهاندر بعضـــی نقاط ( ۲۰۰۳و همکاران ) Carvajalهای طبق گفته  1Mگی به اف توکس

برداری نمونه زارش گردیده است.گی به این سم گما آلودهگردد امشکل جدی بهداشتی محسوب نمی

 1Mها به اف توکســین نمونه رصــدد ۲۱های شــهر برازیل نشــان داد که در حدود شــیر از ســوپرمارکیت

ست ) ۵۰-۲۴آلوده بودند و مقدار آن برابر  شیر بررسی (.۲۰، ۱۹نانوگرام در لیتر بوده ا های که بالای 

شور مکزیک شدههای جمعنمونه درصد ۴۰، صورت گرفت خام در ک شتر از  یآوری   ۰۵/۰شیر بی

 (.۱۸) بوده اند 1Mمیکروگرام در لیتر حاوی اف توکسین  درصد

Deshpande  های زیادی در مورد مسمومیت، بیماری و مرگ گزارش( ۲۰۰۲در سال ) نو همکاران آ

ـان ـر مصـرف مواد غذایی آلودهحیوانات و انس  ۱۹۷۴وكسین وجود دارد. مبت  شدن به آف ت ها در اث

میلـــی گـــرام  ۲-۶ هاثر دریافت روزانـــ ها در كشور هند برنفر از آن ۱۰۸نفر به آف توكسیكوز و مرگ 

ـه )ا ـد هفت ـین در چن ـا  ۱۳نفر و مرگ  ۴۰چنین بیماری و هم (۱۲ف توكس ـالزیا ب ـور م كودك در كش

 (.۱۳كسـین از آن جملـه انـد )ف تو امصرف ماكـارونی آلـوده بـه 

ـابراین گی قارچی توانیم از آلودهداری خوراك حیوان میل شرایط محیطی محل نگهتوان با كنتر می، بن

ـــیر جلوگیری نماییم و هم ـــتفاده از محصـــولات آلودهدر ش ـــط ی چنان از طریق عدم اس لبنی توس

 گی قارچی را جلوگیری نماییم.آلوده یکنندهمصرف

 گیری نتیجه
ــمیت جودمو ها سیر برر  ـــ ــانمونه یگهو درصد آلودکند یید میتأت ریدر شرا  1M نیآف توکس سـ  یهـ

ـ ـتور ی)محل ـصلزهیو پاس ـستان  ـشتریب زمستان ( در ف ـابراین .استاز تاب ل شرایط توان با كنتر می، بن

از طریق عدم  و یایم گی قارچی در شــیر جلوگیری نمایداری خوراك حیوان از آلودهمحیطی محل نگه

چنان نمود. همگی قارچی جلوگیری آلودهاز کننده ص  لبنی توسط م یاستفاده از محصولات آلوده

ـــصمدرن  تکنالوژیبا استفاده از  ـــط متخصـ  ریش تیفیو مقررات در ارتقاء ک نیقوان اعمال و نیتوسـ

 .کاهم داد یو حت کنترلمقدار سم را  یوانیح یغذا جامعـه و یافتیدر
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